@ BUNDESREPUBLIK (g) Patentschrift 

DEUTscHLAND 3509682 C2 


(§) lnt.CJ.4: 

G01B 21/00 



DEUTSCHES 
PATEWTAMT 


@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 
@ Verdffentlichungstag 
der Patenterteilung: 


P 35 09 68Z9-52 
t8. 3.85 
18. 9.86 

9. 3.89 


>nnerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Ertellung kann Einspmch erhoben werden 


O 

CM .: 

eo:.- 
« if 

CO r 

iy 

Q 


ratentinnaDer: 

Erfinder: 

Dr. Johannes Keidenhain GmbK, 8225 Traunreut, DE 

Kuber, Martin^ Oipi.-ing.^ 826f Asten,DE 


@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 


m Betracht gezogene Druckschriften: 


OE-PS 22 07 224 


DE-PS 20 22 151 


DE-AS 1221:668 


DE-OS 20 iO 293 


US 26 85 082 


(§) Mefieinrichtung mit einer Fehlererkennungseinrichtung 


a 1 

CO 

Q . I 

BUNOESDRUCKEREi 01.69 908110/220 70 ^ 



PS 35 

1 

PatentansprOche 

1. MeOcinrichtung zm Messung der Relativlage 
zweier Objekte mittels elektrische.- Abtastsignale, 
die einmal einer AuswerteeinrichtiiDg und zum an- 5 
deren zur Grenzwertuberprufung ihrcr Amplitu- 
denhohea zu beiden Seiten ihrer Nullinie einer 
FehJererkennungseinrichtung zugefuhrt werden, 
die bei wemgstens einem fehlerhaften Signalpara- 
meter der AbCastsignaJe ein den Fehlerzustand cha- 10 
rakterisierendes Erkennungssignal erzeugt, da- 
durch gekennzeiclmet, daB zur periodisch alter- 
nierenden Oberpriifung der Amplitudenhohe (A I, 
-A 1; A X -A 2) der .Abtastsignale (SX, S2) zu 
beiden Seiten ihrer Nullinie (N) jeweils auf einen 15 
oberen Grenzwert (G 1, G 4) und auf einen unteren 
Gfenzwert (G2, G3) in der Fehlererkennungsein- 
richtung (F) ein Taktgeber (16) mit einem TaKtsi- 
gnal (T\) <Inen Triggerschwellenfomier (17) zur 
periodisch alternierendsn Lieferung von oberen 20 
Triggerschwellenspannungenf75;Sl, TSSA) fQr die 
oberen Grenzwerte (Gl, G4) und von unteren 
Triggerschwellenspannungen (TSS2, 7353) fur die 
unteren Grenzwerte (GX G3) beaufschlagt, die 
milsamt den Abtastsignalen (S\, 52) an einer Lo- 25 
gikschaltung (14) der Fehlererkennungseinrichtung 
(F) anliegen. daB der Taktgeber (16) mil dem Takt- 
signa! (T 1) einen weiteren Taktgeber (18) zur Lic- 
ferung eines weiteren Taktsignals (T2) beauf- 
schlagt und <<aO das Logiksignal (LS) der Logik- 30 
schaltung (14). das Taktsignal (T\) des Taktgebers 
(16) und das weitere l aktsigridf (T2) des weiteren 
Taktgebers (18) an einem Vcrgleicher (15) zur Er- 
zeugung eines periodischen Erks^.inungssignals (^£sr; 
aniiegea 35 
Z MeOeinrichtung zur Messung der Relativlage 
zweier Objekte mittels eleklrischer Abtastsignale. 
die einmal einer Auswerteeinrichtung und zum an- 
deren zur Grenzwertuberprjfung ihrer Amplitu* 
denhohen zu beiden Seiten ihrer Nullinie einer 40 
Fehlererkennungseinrichtung zugefuhrt werden. 
die bei wenigstens einem fehlerhaften Signalpara- 
meter der Abtastsignale ein den Fehlerzustand cha- 
rakterisierendes Erkennungssignal erzeugt, da- 
durch gekennzeichnei, dafl zur standigen OberprO- 45 
fung der Amplitudenhohe (A 1. ~A 1: A 2. —A 2) 
der Abtastsignale ^51. 52) zu beiden Seiten ihrer 
Nullinie (N) jeweils auf einen oberen Grenzwert 
(G K C4) und auf einen unteren Grenzwert ^G 2. 
C3) in der Fehlererkennungseinrichtung (FT) ein 50 
Triggerschwellenformer (27) zur standigen Liefe- 
rung von oberen Triggerschwellenspannun- 
genrr55 1. 7554) fur die oberen Grenzwerte (G 1. 
G 4) und von unteren Triggerschwellenspannungen 
^755 2. r553) fur die unteren Grenzwerte (0 2, 55 
Gi) vorgesehen ist. die mitsamt den Abtastsigna- 
lenY5 1, 52) an einer Logikschaltung (24) der Feh- 
lererkennungseinrichtung (FT) zur Erzeugung ei- 
nes staiischen Erkennungssignals (ESs) im fehler- 
freien Zustand anliegen. 60 
3. MeOeinrichtung nach Anspruch I, dadurch fie- 
kennzeichnet. daB in der Logikschaltung (14) die 
AusgHnge eines ersten Triggers (TR 1) und eines 
zweiten Triggers (TR2) mit den Eingiingen eines 
ersten Antivalenzgatters (OX) und die AusgSnge es 
eines driiten Triggers p'R 3) und eines vierten Trig- 
gers (TR 4) mit den Eingangen eines zweiten Anti- 
valenzgatters (02) verbunden siiid, daO die Aus- 
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gange der beiden Antivalenzgatter (O l,02)an die 
Eingange eines Undgatters (U) angeschlossen sind 
und daO die Eingange der vier Trigger 
(TR 1 — 77? 4) von den Abtastsignalen (S 1, 52) und 
von den Triggerschwellenspannungen 

(TSS 1 — r554) beaufschlagt sind. 

4. MeEeinrichtung nach Anspruch 1, dtrdurch ge- 
kennzeichnet. daB dor Vergleicher (15) einea vom 
Taktsignal (Ti) beaufschlagt ersten Inverter (IX) 
und einen vom weiteren Taktsignal (T2) beauf- 
schlagten zweiten Inverter (72), denen ein erstes 
Nandgatier (N 1) nachgeschaltet ist, sowie ein vom 
Logiksignal (LS)\ind vom weiteren Taktsignal (T2) 
beaufschlagtes zweites Nandgatter (N2) auFwcist 
und daB dem ersten Nandgatter (NX) und dem 
zweiten Nandgatier (N2) ein drittes Nandgatter 
(N3) nachgeschaltet ist, an dessem Ausguig das 
periodtsche Erkennungssignal (£5^anstehL 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Vergleicher (15) eine Aus- 
werteeinheit (19) mit zwei paralleien monostabQen 
Kippstufen (MFl, MF2\ einem Odergatter (OX ei- 
ner bisiabilen Kippstufe (FF), einem Verstarker 
(VS) und einer Wamlampe (WL) zur Auswertung 
des Erkennungssignals fE^ nachgeschaltet ist. 

6. MeBeinrichtULg nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Logikschaltung (24) die 
Ausgange eines ersten oberen Triggers (TRXo) 
und eines zweiten oberen Triggers (TR2o)mi\ den 
Eingangen eines ersten oberen Antivalenzgatters 
(O I o) und die Ausgange eines dritten oberen Trig- 
gers (TR3o) und eines vierten oberen Triggers 
(TR 4o) m'xt den Finganje" t^'mp-K rwpitpn oberen 
Antivalenzgatters (02o) verbunden sind. daB die 
Ausgange. der beiden oberen Antivalenzgatter 
(O lo. 02o)^n die Eingange eines oberen Undgat- 
ters ^L'oj angeschlossen sind. daB die Eingange der 
vier oberen Trigger (TR lo— TS*4o) von den Ab- 
tastsignalen ^51,52) und von den oberen Trigger- 
schwellenspannungen (TSS\. 7354) beaufschlagt 
sind. daO die Ausgange eines ersten unteren Trig- 
gers (TR\u) und eines zweiten unteren Triggers 
(TR2u) mit den Eingangen eines ersten unteren 
Antivalenzgatter (0\u) und die Ausgange eines 
dritten unteren Triggers (TR3u) und eines vierten 
unteren Triggers (TR4u) mit den Eingangen eines 
zweiten unteren Antivalenzgatters ^02£/^ verbun- 
den sind. daO die Ausgange der beiden unteren An- 
tivalenzgatter (0\u, 02u)zn die Eingange eines 
unteren Nandgaiters (Nu) angeschlossen sind daB 
die Eingange der vier unteren Trigger 
(TR TR4u) von den Abtastsignalen (51. 52) 
und von den unteren Triggerschwellenspannungen 
(TSS 2, TSS 3) beaufschlagt sind und daO die Aus- 
gange des oberen Undgatters (Uo)und des unteren 
Nandgatters^'A/u^an ein Undgaiter^L9 angeschlos- 
sen sind. 

7. MeBeinrichtung nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzcichnct. daB der Logikschaltung (24) eine 
Auswerteeinheit(29) mit einer bistabilen ICippstufe 
(FF), einem Vcrsiarker CV5^ sowie mit einer Warn- 
lampe (WL) zur Auswertung des Erkennungssi- 
gnals ^ESf^nachgeschaltet isL 

8. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das aus dem Taktsignal (T 1) ab- 
geleitete weitere Taktsignal (T2) gegenuber dem 
Taktsignal (Ti) einen vorgebbaren Phasenversatz 
aufweisi. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine MeBeinrichtung mit einer 
Fehlererkennungseinrichtung gemaB dem Oberbegriff 
der Anspruche I und 2. 

Absolute und inkrementale MeOeinrichtungen war- 
den insbesondere bei Bearbdtungsniaschinen zur Mes- 
sung der Relatjvlage eines Werkzeugs bezugOch eines 
2U bearbeitenden Werkstucks sowie bei Koordinaten- 
meBmaschlnen zur Ermittlung von Lage und/oder Ab- 
messuigen von Priifobjekten eingesetzL 

Inkremental arbekende LagemeBeinrichtungen beru- 
hen bekanntlich auf der Impuls-Zuwachsraethode. die 
jede Veranderung des Wertes der MeBgroBe in Impul- 
sen zahlt (US-PS 25 85 082). Bei inkrementalen MeBein- 
richtungen besteht somit keine feste Beziehung zu der 
ursprunglichen Ausgangslage. Dies hat zur Folge, daB 
ein einmal auftretender MeBfehler auch samtiiche nach- 
folgenden Messungen verfalschL 

Es sifld bereits Einrichtungen zur Fehlersicherung bei 
inkrementalen Mefieinrichtun|en bekannt jeworden. 
Bei diesen werden in einen Obertragungsweg einge- 
streute Stdrimpulse unterdrOckt, indem die zu ubertra- 
genden Signale ais komplementare Signale gieicher 
Phasen]age auf verschledenen ICanalen einem logischen 
Neuwerk auf der Empfangerseite zugefuhrt werden. 
Ober den Ausgang des logischen Netzwerkes werden 
nur dann impulse abgegeben, w^enn auf beiden Obertra- 
gungskanalen gleichzeitig zwei komplementare Signale 
cintrcffen(DE-AS 12 21 668). 

Mit Einrichtungen dieser Art konnen jedoch keine 
MeBfehler festgestellt werden. die durch fehlerhafte Si- 
gnalparameter der eleklrischen Abtastssgnale {fehler- 
hafte Amplltudenhdhen und Unsymmetrie der einzel- 
nen Abtastsignale sowie Amplitudenh5hcnungleichheit 
und fehlerhafte Phasendifferenz zwischen jeweils zwei 
zueinander phasenversetzten Abtastsignaten), etwa in- 
folge von Verschmutzungen der MeBteilung. hervorge- 
rufen werde*". Bestimmte Amplitudenhohen und eine 
Symmctrie der einzelnen Abtastsignale sowie eine Am- 
plitudenhQhengleichheit und eine bestimmte Phasendif- 
ferenz zwischen jeweils zwei Abtastsignaten sind aber 
Voraussetzung fur eine einwandfreie Messung. 

Aus der DE-PS 22 07 224 isi eine fehlergesicherte in- 
kremental-j LagemeSeinrichtung bciannt, bei der eine 
MeBieilung von vier Abtastern zur Erzeugung von vier 
zueinander phasenversetzten Binarsignalen abgetastei 
wird. Ein logisches Netzwerk erzeugl mit bekannien 
logischen Schali- und V:rknupfungselementen an sei- 
nem Ausgang ein Brnarsignal. das gleich einem ausge- 
wahlten df r vier BinarsignLle der Abtasier ist. wenn an 
seinem Hingang eine erlaubte Kombinaiion dieser Bi- 
narsignale bei fehlerfreiem Arbeiten der Abiaster an- 
liegt. und das ungleich dem ausgewahlten Binarsignal ist. 
wenn an seinem Eingang eine verbotene Kombination 
dieser Binarsignale bei fehlerhaftem Arbeiten der Abta- 
ster aniiegt. Das vom logischen Netzwerk erzeugte Bi- 
narsignal und das ausgew^hlte Binarsignal steuern je- 
weils einen Zahler an. deren Zahlergebnisse von einem 
Komparator verglichen werden, der von einer Taklfre- 
quenz beaufschlagt ist. Bei einem Gleichstand der zu 
vergleichenden Zahlergebnisse der beiden Zahler und 
bei einem einwandfreien Arbeiten des Komparators 
liegt an dessen A>isgang wiederum die Taklfrequenz 
vor, deren Vorhandensein das einwandfreie Arbeiten 
der gesamten Einrichluuj anzeigt Diese Taklfrequenz 
durchliiuft vor dem Komparator nacheinander noch ei- 
ne Reihe von Vcrgleichern. die zur Oberwachung der 
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Fehlerfreiheit der Schak- und VerknupfungselemerAe 
des logischen Netzwerkes jeweils Paare von Signalen 
dieser Elemente auf Gleichheit Qberprufen. Diese auf- 
wendige Einrichtung ist zwar eigenfehlersicher aufge- 
5 baut, benotigt aber zur Oberwachung der Fehlersicher- 
heit wenigstens vier phasenversetzte Binarsignale, die in 
zwei Auswerteeinrichtungen mit jeweils einem Zahler 
ausgewertet werden. 

In der DE-PS 2022 151 ist eine Einrichtung zur Feh- 

10 lervermeidung bei inkrementalen MeBeinrichtungen 
beschrieben, bei der direkt an wenigstens zwei Abtastsi- 
gnaien eine Kontrolle des gegenseitigen Phasenwinkels 
und der Amplitudenhohen durchgefuhrt wird. Die pha- 
senversetzten Abtastsignale werden gleichzeitig einer 

15 Auswerteeinrichtung und einer Fehleniberwachungs- 
einheit zugefuhrt. in der die Abtastsignale gleichgerich- 
tet werden und aus den gleichgerichteten Abtastsigna- 
Ich ein Differenzsignal erzeugt wird, dem eine konsianle 
Schwellenspannung uberlagert ist B^'im Unterschreiten 

20 des Scbwellenwertes spncht eine Kippcchaltung auf das 
Yprzeichen der Differenz ihrer Eingangsspannungen, 
beispielsweise auf die Differenzspannung Null, an und 
lost die Fehlermeldung aus. Diese Einrichtung zui Feh- 
lervermeidung benotigt zur Kontrolle des Phasenwin- 

25 kels una der Amplitudenhohen nur wenigstens zwei Ab- 
tastsignale, ist abernicht eigenfehlersicher aufgebaut 

Der DE-OS 20 20 393 entnimmt man eine Einrichtung 
zur Fehlersicherung bei inkrementaien MeBeinrichtun- 
gen, bei der ebenfalls direkt an wenigstens zwei Abtast- 

30 signalen eine Kontrolle des gegenseitigen Phasenwin- 
kels und der Amplltudenhdhen durchgefuhrt wird Jedes 
der zueinander phasenversetzten Abtastsignale wird ei- 
nem Fenstertrigger mil jeweils zwei gleichen Trigger- 
schwellen zugefuhrt Die Ausgangssignale der beiden 

35 Fenstertrigger steuern cine aus einem Undgatter beste- 
hende Kontrollschaltung an. die QberprOft. ob die 
SchaltzustSnde der beiden Fenstertrigger zusammenfal- 
len. die den Mittenbereichen der jeweiligen Abtastsi- 
gnale zugeordnet sind, und gibt in dicsem Fall eine Feh- 

40 leinr'^Idung ab. Diese Einrichtung zur Fehlersicherung 
bendtigt zur Kontrolle des Phasenv/inkels und der Am- 
plitudenhohen ebenfalls nur wenigstens zwei Abtastsi- 
gnale. ist aber gleichfalls nicht eigenfehlersich;:r aufge- 
baut und eriaubt zudem nicht cin Erkenr.en samtlicher 

45 fehlerhafter Signalparameter der Abtasuignale. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeB- 
einrichung mit einer Fehlererkennungseinrichtung an- 
zugeben, die auf einfache Weise ein Erkcnnen aller auf- 
tretender fehlerhafter Signalparameter wenigstens ei- 

50 nes Abtastsignals ermoglicht 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzcichnenden Mcrkmale der AnsprQche t und 2 ge- 

Die mit der Erfindung erzielien Vorteile b'^jsiehen ins- 
55 besondere darin. daB durch die vorgeschlagene MaB- 
nahmen bei einer MeBeinrichtung eine einfache Ober- 
prufung samtlicher Signalparameter (Amplitudenhohen. 
Symmetric. Amplit*:denh6hengleichheii und/oder ge- 
genseitige Phasenlage) von Abtastsignalen auf fehler- 
60 hafte Zustande mit weniger Elementen erzielt wird, so 
daB sich insgesamt eine einfach aufgebauie und preis- 
gunstige MeBeinrichtung hoher MeBsicherheit ergibt 
In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung wird 
eine eigenfehlersiche. e Oberpriifung dieser Signalpara- 
65 meter ermoglicht. wobei das eigenfehlersichcre Erken- 
nen fehlerhafter Signalparameter von Abtastsignalen 
die MeBsicherheit einer solchen MeBeinrichtung welter 
erhdht. so daO beispielsweise bet Bearbeitungsmaschi- 
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nen. an denen derartige MeOeinrichtungen zum Einsatz 
kommen, Fehlzetten und AusschuQ erheblich verringert 
und die Betriebssicherheit wesentlich erhoht werden 
konnen. Insbesondere ist cine ObcrprOfung dcr Signal- 
parameter von Abtastsignalcn bei hochaufldsenden 
MeOeinrichtungen von Bedeutung, bei denen eine Si- 
gnaJvervielfachung durch eine bekannte Interpolation 
bewirkt werden solL Voraussetzung fur eine einwand- 
freie Signalvervielfachung sind nicht nur bestimmte 
gleichbleibende Amplitudenhdhen und Symmetrie. son- 
dern auch Amplitudenhdhengleichheil und gleichblei- 
bende gegenseitige Phasenlagen der Abtasisignale. 
DarQberhinaus werden auch zu groDe Amplitudenhd- 
hen erfaOt«die sich bei Ausfall beispielsNveise eines licht- 
elektrischen Abtastelements ergeben konnen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung ent- 
nimmt man den UnteransprOchen. 

Ausfiihrungsb*?ispi?lf d?r ErHndu^g werden nnhand 
der Zeichnung naiher ertautert 

Es zeigt 

Fig. 1 schematisch eine lichtelekirische inkrementale 
LangenmeOeinrichiung; 

Fig. 2a ein Diagramm von Abcastsignalen. 

Fig. 2b ein Diagramm von oberen Signalen und 

Fig. 2c ein Diagramm von unteren Signalen; 

Fig. 3 eine Fehlererkennungseinrichtung; 

Fig. 4 ein Signaldiagramm fur einen fchlerfreien Zu- 
stand: 

Fig. 5— 7 Signaldiagramme fflr mehrere fchlerhafte 

Zust^nde: 

Fig. 8 eine weitere Fehlererkennungseinrichtung; 
Fig. 9 ein Signaldiagramm fur einen fehlerfreien Zu- 
stand und 

Fig. 10-12 Signaldiagramme fOr mehrere fehlerhafte 
Zusiande, 

In Fig. 1 ist schematisch eine lichtelekirische inkre- 
mentale L&ngenmeBeinrichtung zur richtungsabhangi- 
gen Wegemessung mil einem GittermaDstab 1 und einer 
daruber gleilenden Gilterablastplatte 2 dargestelll, die 
in nichi gezeigter Weise jewcils mit einem von zwei 
zueinander verschieblichen Objekten»deren gegenseiti- 
ge Relativlage gemessen werden soil, beispielsweise mit 
Maschinenteilen einer Bearbeitungsmaschine, verbun* 
den sind. Die Gitterabiastplatte 2 weist zur Abtastung 
der inkrementalen Giitcrteilung la des GitiermaBsla- 
bes 1 zwei Gittcrteilunger. 25, 2b auf. die mit der Giitcr- 
teilung la des GittermaBstabes 1 ubereinstimmen und 
urn ein Viertel ihrer Teilungsperiode zueinander ver- 
seizt sind. Der Lichtstrom einer Lampe 3 durchsetzt 
Qber einen Kondensor 4 die Gitterteiiung la des Gitter- 
maBstabes 1 und die beiden Gitterteilungen 2a, 2b der 
Gilterablastplatte 2 und wird mittels Linsen 5, 6 auf 
zwei Photoelemente 7, 8 abgebildet, die jeweils einer 
der beiden Gitterteflungen 2a, 26 der Gitterabiastplatte 
2 zugeordnet sind. Bei der Bewegung der Gitterabiast- 
platte 2 reladv zum GittennaBstab 1 in MeDrichtung X 
erzeugen die beiden Photoelemente 7,3 aus dem modu- 
lierten Lichtstrom zwei jeweils durch Verst3rker 9, 10 
verstarkte periodische .^btastsignale 51, 52, die einen 
gegenseitigen Phasenversatz von 90** wegen des Versat- 
zes der beiden Gitterleitungen 22. 2b der Gitterabiast- 
platte 2 urn ein Viertel der Teilungsperiode aufweisen. 
Die beiden periodischen Abtasisignale 5 1, 52 werden 
in einer Auswerteeinrichtung mittels zweier Trigger 
11, 12 in Rechtecksignale RSh RS2 umgeformi und 
einem Vorwarts-ZRuckwartszahler 13 mil einem Rich- 
tungsdiskriminator zum vorzetchennchdgen Zdhlen der 
fnkremente der Ginerteilung la des GittermaBstabes 1 


bei dcr Abtastung durch die Gitterabiaslplattc 2 zuge- 
fuhrL Die Zahlerergebnisse des Zahlers 13 slellen die 
MeBwerle fur die Relativlage der beiden zueinander 
verschieblichen Objekie dar. 

5 In Fig. 2a sind die beiden Abtasisignale 5 1, 52 uber 
der Zeit r mit ihren jeweiligen Amplitudenhdhen 
A \,—A 1, A 2,— A 2 beiderseits ihrer Nullinie A/darge- 
stellt, die zur Erkennung fehlerhafter Signatparameter 
in Form fehlerhafter Amplitudenhdhen und/oder einer 

10 Unsymmetrie der beiden einzelnen Abtasisignale 51, 
52 und/oder zur Erkennung einer Amplitudenhdhe- 
nungleichheit und/oder einer fehlerhaften Phasendiffe- 
renz zwischen den beiden Abtastsignalcn 5 1. 52 zu- 
s^tzlich einer Fehlererkennungseinrichtung Fmit einer 

15 Logikschallung 14 und einem Vergleicher 15 zugeleitet 
werden. Ein erster Taktgeber 16 beaufschlagt mil einem 
ersten Taktsignal Tl konsianter Frequenz einen Trig- 
eerschwellenformer 17. der vier Trieeerschwellensoan- 
nungen 7551. 7552. 7553, 7554 (Fig. 2a) der Logik- 

20 schaltung 14 zufOhrt Der ersie Taktgeber 16 beauf- 
schlagt mit dem ersten Taktsignal 71 noch den Verglei- 
cher 15 sowie einen zweitcn Taktgeber 18, der Hem 
Vergleicher 15 ein vom ersten Taktsignal 71 abgeleite- 
tes zweites Taktsignal 72 zufQhrt. das mit dem ersten 

25 Taktsignal 71 in der Frequenz Qbereinstimmt. aber ge- 
genuber dem ersten Taktsignal 71 einen bestimmien 
vorgeg'-benen Phasenversatz aufweist Der Vergleicher 
15 vergleichl das von der Logikschallung 14 gelieferie 
Logiksignal Z-S mil dem ersten Taktsignal 71 des ersten 

30 Taktgebers 16 unier Steuerung durch das zweite Taktsi- 
gnal 72 des zweiten Taktgebers )B. Bei einer Gleichheit 
zwischen dem Logiksignal LS und dem ersten Taktsi- 
gnal 71 liefert der Vergleicher 15 ein periodisches Er- 
kennungssignal ES in Form eines Rechtecksignals mit 

35 einem bestimmien Tastverhaltnis. das einer Auswerte- 
cinheit 19 zugefuhn wird. Bei einer Ungleichheit zwi- 
schen dem Logiksignal LS und dem ersten Takisignai 
71 wird das Tastverhaltnis des periodischen Erken- 
nungssignals £5 an der Fehlersielle verandert, so daO 

40 die Auswerteinheit 19 eine Fehleranzeige bewirkt 

In Fig. J ist die Fehlererkennungseinrichtung Fdetail- 
lieri dargestelll und hinsichllich ihrer Wirkungsweise 
naher eriautert Die Logikschallung 14 weist zwei sorc- 
nannte Fenster trigger jFTI. F72 auf. deren AusgSnge 

45 an die Eingange eines Undgatters U angeschaitet sind. 
Der ersie Fenstenrigger FT 1 besiehi aus zwei paralle- 
len Trigger 7^ 1, TR 2, deren nichtinvertierenden Ein- 
gangen das erste Abiastsignal 51 zugefuhrt wird und 
deren Ausgange jeweils mit einem Eingang eines Anti- 

50 valenzgatier O 1 (Exclusiv-Odergaiter) verbunden :ind- 
Der zweite Fenstenrigger FT2 besteht gleichfalls aus 
zwei parallclen Triggem 77? 3. TR4, deren nichiinver- 
derenden Eing3ngen das zweite Abtastsignal 52 zuge- 
leitet wird und deren Ausgange jeweils mit einem Ein- 

55 gang dnes zweiten Antivalenzgalters 02 verbunden 
sind. biese Logikschallung 14 ist beispielsweise in der 
DE-OS 20 20 393 beschrieben. 

Der erste Taktgeber 16 mit einem an Masse M ange- 
schalleten Zeitglied /?5. CI. zwei invertierenden Trig- 

60 gem 771, 772 und einem Ruckkopplungswiderstand 
R 6 liefer. -las erste Taktsignal 71, das dem Eingang des 
Triggerschwellenformers 17 mil vier Potentiometem 
PUPZ P3, P4, einem Invener /sowie zwei Widerstan- 
den R7, RS zugefuhrt wird Am ersten Ausgang des 

65 Triggerschwellenformers 17 liegen enisprechend dem 
oberen Signalzustand oder dem unteren Signalzustand 
des ersten Taktsignals 71 die erste obere Triggcr- 
schwellenspannung 7351 oder die zweite imtcrcTrig- 
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gerschwellenspannung 7552 an, die gemeinsam einmal 
dem invernerenden Eingang des ersten Triggers TR 1 
und zum anderen dem inveriierenden Eingang des dril- 
ten Triggers TR 3 der Logikschaltung 14 zugefiihrt wer- 
den. Am zweiten Ausgang des Triggerschwellenformers 
17 Hegen entsprechend dem unteren Signalzustand bder 
dervoberen Signalzustand des ersten Takisignals Tl 
die drHie untere Triggerschwellenspannung TS53 oder 
die vierte obere Triggerschwellenspannung T554 an, 
die gemeinsam einmal dem inveriierenden Eingang des 
zweiten Triggers TR2 und zum anderen dem inveriie- 
renden Eingang des vierten Triggers TR 4 der Logik- 
schaltung 14 zugefOhrt wcrden. Die vierte obere Trig- 
gerschwellenspannung T554 isi mil entgegengesetzter 
Polaritai mit der ersten oberen Triggerschwellenspan- 
nung 7551 betragsgleich; desgleichen is( die dritte un- 
tere Triggerschwellenspannung r553 mil entgegenge- 
setzter Polaritai mil der zweiten unteren Trigger- 
.schwellenspannung 7552 betragsgleich. 

In Fig. 2a sind die vier. mittels der Potentiometer 
PI — P4 des Triggerschwellenformers 17 variabei ein- 
stellbaren Triggerschwellenformers 7551 — 7554 zu- 
sammen mit den tieiden pertodischen Abtaststgnalen 
51.52 dargestellt. ErfindungsgemaD werden die Ampli- 
tudenhdhen A i^-^A \, A2, --Al der beiden Abtastsi- 
gnale 51. 52 zu beiden Seiten ihrer Nulllnie jeweils 
auf eincn oberen Grenzwert Gl. G4 und auf einen 
unteren Grenzwert G2, C3 QberprOft; diese vier 
Grenzwerte Gl — C74 werden durch die vier Trigger- 
sch*"ellenspannungcn 755 1 — 7554 gebildet In Fig. 2a 
sind die vier Triggerschwellenspannungen 
755 1 — 755 4 f Or den Fall dargestellt. daB die erste obe- 
re Triggerschwellenspmnung 7551 sowie die vierte 
obere Triggerschwellenspannung 7554 ihre unteren 
zulSssigen Grenzlagen und die zweite untere Trigger- 
schwellenspannung 7552 sowie die dritte untere Trig- 
gerschwellenspannung 7553 ihre oberen zulassigen 
Grenzlagen symmetrisch zu beiden Seiten der Nullinie 
N bezuglich der beiden Abtaslsignale 51, 52 einneh- 
men.die durch eine dem Triggerschwellenformer 17 zu- 
gefQhrte Spannung VO eingestellt wird. Die beim obe- 
ren Signalzustand (logisch Eins) des ersten Taktsignals 
71 erzeugte erste obere Triggerschwellenspannung 
7551 liegen im Bereich 7551 5: VO + A und die beim 
oberen Signalzustand des ersten Taktsignals 71 er- 
zeugte vierte obere Triggerschwellenspannung 7554 
im Bereich 7554<VO — A, Die beim unteren Signal- 
zustand (logisch Null) des ersten Taktsignals 71 erzeug- 
te zweite untere Triggerschwellenspannung 7552 lie- 
gen im Bereich 7552< VO A/j/2 und die beim unte- 
ren Signalzustand des ersten Taktsignals 71 erzeugte 
dritte untere Triggerschwellenspannung 7553 im Be- 
reich 7553 > VO->U A bedeutet den Betrag der bei- 
den gleichen Amplitudenhdhen At, 
A2:A^\A\\^\A2l 

In Fig. 2a tangieren die erste obere Triggerschwellen- 
spannung 755 1 und die vierte obere Triggerschwellen- 
spannung 7554 im Falle ihrer unteren zulassigen 
Grenzlagen die beiden Abtaslsignale 51, 52 in den 
Scheitelpunkten ihrer maximalen Amplitudenhdhen 
At, ^AX.AZ—AZ wahrend die zweite untere Trig- 
gerschwellenspannung 7552 und die dritte untere Trig- 
gerschwellenspannung 7553 im Falle ihrer oberen zu- 
lassigen Grenzlagen in den gemeinsamen Schnittpunk- 
ten der beiden Abtastsigr.ale 51.52 liegen. 

In Fig. 2b sind die vier oberen Triggersignale 751a, 
75 2 o, 75 3 o, 75 4o uber der Zeit t an den Ausgangen 
der vier Trigger 772 1, 7R 2, 772 3, 77? 4 der Logikschal- 
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lung 14 dargestellt, die sich aus den Grenzlagen nur der 
ersten oberen Triggerschwellenspannung 755 1 und 
der vierten oberen Triggerschwellenspannung 7554 
bezuglich der Abtaslsignale 51, 52 nach Fig. 2a ergc- 
5 ben. Die erste obere Triggerschwellenspannung 7551 
. un die vierte obere Triggerschv/ellenspannung 7554 
andern die oberen Schaltzustiinde (logisch Eins) der vier 
Trigger TR 1, TR2, 77? 3. 77?4 weder bei ihrem Aniie- 
gen noch bei ihrem Nichtanliegen nach MaBgabe des 
10 oberen oder des unteren Signalzustandes des ersten 
Taktsignals 71. wie aus Fig. 2a ersichtlich ist. so daO das 
erste und das dritte obere Triggersignal 75 lo, 753o 
des ersten und des dritten Triggers 7/? 1, 7/? 3 in diesem 
Fall jeweils den unteren Signalzustand (logisch Null) 
IS sowie das zweite und das vierte obere Triggersignal 
75 2o, 754odes zweiten und des vierten Triggers TR 2. 
TR 4 jeweils den oberen Signalzustand (logisch Eins) 
innehaben. Aus dem ersten oberen Triggersignal 75 la 
und dem zwei»en oberen Triggersignal' 75 2o werden 
20 durch das erste Alternativgatter 0 1 ein erstes oberes 
Alternativsignal R \2o mit einem oberen Signalzustand 
sowie aus dem dritten oberen Triggersignal 753o und 
dem vierten oberen Triggersignal 75 4o durch das zwei- 
te Alternativgatter 02 ein zweites oberes Alterna^ivsi- 
25 gnal R3Ao mit einem oberen Signalzustand gebildet. 
Aus der logischen Verknupfung der beiden oberen Al- 
ternativsignale R 12o. /?34aergibt sich am Ausgang des 
Undgatters U ein oberes Logiksignal L5a'der Logik- 
schaltung 14, das den oberen Signalzustand (logisch 
30 Eins) innehat In Fig. 2c sind die vier unteren Triggersi- 
gnale 75 l£A 752t/. 753c/. 754W uber der Zeit t an den 
Ausgingen der vier Trigger 7R1 — 7/?4 der Logik- 
schaltung 14 gezeigt, die sich atis den Grenzlagen nur 
der zweiten unteren Triggerschwellenspannung 7552 
33 und der dritten unteren Triggerschwellenspannung 
7553 im Falle Ihres stSndigen Vorhandenseins bezGg- 
lich der beiden Abiastsignaie 5 i. 52 nach Hg. 2a erge- 
bcn. Beim ersten Schnittpunkt des ersten Abtastsignals 
5 1 mit der zweiten unteren Triggerschwellenspannung 
40 7552 andern sich der untere Schaltzustand (logisch 
Null) der ersten Triggers TR 1 auf den oberen Schaltzu- 
stand (logisch Eins) und beim zweiten Schnittpunkt des 
ersten AbtastsignaJs 5 1 mit der zweiten unteren Trig- 
gerschwellenspannung 7552 der obere Schaltzustand 
45 wieder auf den unteren Schaltzustand des ersten Trig- 
gers 7/? I. so daB am Ausgang des ersten Triggers TR 1 
das erste untere Triggersignal 75lLf ansteht Beim er- 
sten Schnittpunkt des zweiten Abtastsignals 52 mit der 
zweiten unteren Triggerschwellenspannung 7552 an- 
50 dem sich der untere Schaltzustand des dritten Triggers 
7.? 3 auf den oberen Schaltzustand und beim zweiten 
Schnittpunkt des zweiten Abtastsignals 52 mit der 
zweiten unteren Triggerschwellenspannung 7552 der 
obere Schaltzustand wieder auf den unteren Schaltzu- 
55 stand des dritten'Triggers TR 3, so dafl am Ausgang des 
dritten Triggers 77? 3 das dritte untere Triggersignal 
753 zi ansteht In gleicher Weise ergeben sich die Ande- 
rungen der SchaJtzustande des zweiten Triggers 77? 2 
und des vierten Triggers 7R4 an den Schnittpunkten 
60 der dritten unteren Triggerschwellenspannung 7553 
mit dem ersten Abtastsignal 5 1 und dem zweiten Ab- 
tastsignal 52, so daB am Ausgang des zweiten Triggers 
77? 2 das zweite untere Triggersignal TS2u und am 
Ausgang des vierten Triggers 77? 4 das vierte untere 
Triggersignal 754t;erscheinen. Aus dem ersten unteren 
Triggersignal 75 1 u und dem zweiten unteren Triggersi- 
gnal 7521/ werden durch das erste Alternativgatter 0 1 
ein erstes unteres Alternativsignal R 12c/ sowie aus dem 
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driuen unteren Trtggersignal TS3u und dem vierten 
untcren Triggersignal TS4i/ durch das zwcitc Alterna- 
tivgauer 02 ein zweites unteres AltemativsignaJ R34u 
gebildcL Aus der logischen Verknupfung der beiden un- 
teren Altemativsignale R\2u,R 34 u ergibt sich am Aus- 5 
gangdes Undgauers C/ein unteres Logiksignal £5i/der 
Logikschaltung 14» das den unteren Signatzustand (lo- 
gisch Null) innrNat * 

Das obere Logiksignal LSo nach Fig. 2b und das un- 
lere Logiksignal LSu nach Fig. 2c ergeben unter Steue- lo 
rung durch das erste Taktsignal Tl das resultierende 
Logiksignal LSnach Fig. 4. das am Ausgang der Logik- 
schaltung 14 ansteht. da wahrend des oberen Signalzu- 
standes des ersten Taktsignals Tl lediglich die erste 
obere Triggerschwellenspannung TSS 1 und die vierie 15 
obere Triggerschwellenspannung TSS4 an den EingOn- 
gen der vier Trigger TR 1- r/?4 aniiegen und somit an 
den Ausgangen der vier Trigger T/? 1 - 7/? 4 fOr diesen 
:6eitraum die vier oberen I riggersignale /2>'lo— /i*4o 
erscheinea so daB das resultierende Logiksignal LS 20 
ebenfalls den oberen Signalzustand gemSQ dem oberen 
Logiksignal Z^o wahrend der Dauer des oberen Signal- 
zustandes des ersten Taktsignals Ti innehat Wahrend 
des untcren Signalzusiandes des ersten Taktsignals T\ 
dagegen liegen lediglich die zweite untere Trigger- 25 
schwellenspannung 7552 und die driiie untere Trigger- 
schwellenspannung 73*53 an den Eingangen der vier 
Trigger TR\ — TR4 an. so daO an den Ausgingen der 
vier Trigger TR\^TR4 fur diesen Zeitraum die vier 
unteren Triggersignalc TSXu—TS^u erscheinen und 30 
das resultierende Logiksignal LS gemaO dem unteren 
Logiksignal LSu ebenfalls den unteren Signalzustand 
wahrend der Dauer des unteren Signalzustandes des 
ersten Taktsignals T\ innehat. Das resultierende Logik- 
signal L5ist nach Fig. 4 somit mit dem ersten Taktsignal 35 
TX des ersten Takigebers 16 fur den fehlerfreien Zu- 
stand der beiden A-btssisignale 51, 52 gem§Q Fig- 22 
ideniisch. d,h. dieses Logiksignal LS bildet fOr diesen 
fehlerfreien Zustand der beiden Abtastsignale S\, 52 
das erste Taktsignal T\ nach. 40 

Dieses resultierende Logiksignal L5der Logikschal- 
tung 14 wird gemaO Fig. 3 dem Vcrgleicher 15 zuge- 
fuhrt, dem zusatzlich noch das erste Taktsignal T\ des 
ersten faktgebers 16 sowie das zweite Taktsignal 7'2 
des zweiten Taktgebers 18 zugeleitet werden. Dieses 45 
zweite Taktsignal T2 wird vom zweiten Taktgeber 18 
mittels cines an Masse M angeschlossenen Zeitgliedes 
R 9. C2, eines Widerstandes R 10 und eines invertieren- 
den Triggers 773 aus dem ersten Taktsignal T\ abgelei- 
tet und besitzi gegenfiber dem ersten Taktsignal Tl so 
cinen bestimmten vorgebbaren Phasenversatz. 

Der Vergleicher 15 besteht aus einem ersten Inverter 
/ I, dem das erste Taktsignal T\ zugefuhrt wird, und aus 
einem zweiten Inverter 72, dem das zweite Taktsignal 
T2 zugeleitet wird; die beiden Inverter /I, 72 sind an 55 
die Einglnge eines ersten Nandgatters NX angeschal- 
tet: Ein zweites Nandgatter N2 wird an seinem ersten 
Eingang vom Logiksignal L5der Logikschaltung 14 und 
an seinem zweiten Eingang vom zweiten Taktsignal r2 
beaufschlagt. An das erste Nandgatter N 1 und an das so 
zweite Nandgatter N2 ist ein driites Nandgatter N3 
angeschlossen, das das Erkennungssignal ES fur das 
Vorliegen odcr Nichtvorliegen eines Fehlerzustandes 
liefert Dieses Erkennungssignal ES besitzt die Form 
eines periodischen RechtecksignaJs rait einem bestiram- 55 
ten Tastverhalmis nach Maflgabe des Phaseirsfersatzes 
des rweiten Taktsignals T2 gegenuber dem ersten 
Taktsignal* T\ bdm Vorliegen cines fehlerfreien Zu- 


standes und die Form eines unperiodischen Rechtecksi- 
gnals mit einem verandertenTastverhaltnis an der Feh- 
Icrstelle FS beiro Vorliegen eines Fehlerfalls. Das Er- 
kennungssignal £5 wird einer Auswertceinheit 19 mit 
zwei parallelen monostabilen ICippstufen MFX, MF2, 
einem Odergatter O, einer bistabiien Kippstufe FF, ei- 
nem Verstarker V5 sowie einer Warnlampe WL zuge- 
leitet 

In Fig. 4 ist ein Diagramm des Signal verlaufs Obex der 
Zeit r des ersten Taktsignals TX des ersten Taktgebers 
16, des Logiksignals £5 der Logikschaltung 14 und des 
zweiten Taktsignals .72 des zweiten Taktgebers 18 an 
den Eingangen des Vergleichers 15 fur den fehlerfreien 
Zustand der Abtastsignale 51. 52 nach Fig. 2a darge- 
stellt. in diesem fehlerfreien Zustand liegen die Amplitu- 
denhohen A 1. - A 1, >4 2. - A 2 der Abtastsignale 5 1. 
52 im eriaubten Bereich zwischen der ersten oberen 
und der zweiten unteren Triggerschwellenspannung 
755 1. 7552 bzw. zwischen der vierten oberen und der 
driiten unteren Triggerschwellenspannung 7554. 
7553. Da sich die oberen Triggersignalc 75 lo, 75 2o, 
75 3o. 754o und die unteren Triggersignalc 75 It/, 
TS2u, TS3u, 754i/der vier Trigger 7/?t. 7;?2. 7/?3. 
TR 4 in diesem fehlerfreien Zustand der beiden Abtast- 
signale 51. 52 aus den vom ersten Taktsignal 71 ge- 
steuerten vier Triggenchwellenspannung 7351, 7552. 
7553. 7554 ergeben, ist das aus diesen oberen Trigger- 
signalen 75 lo, 752o. 753o. 754dund diesen unteren 
Triggersignalen 75 lu TS2u, TS3u, 75 4 u resultieren- 
de Logiksignal L5mil dem ersten Taktsignal 71 iden- 
iisch, wie oben bereits dargelegt Die Verknupfung des 
Logiksignals £51 des ersten Taktsignals 71 und des ge- 
genuber dem ersten- Taktsignal 71 phasenversetzten 
zweiten Taktsignals i72 im Vergleicher 15 ergibt bei 
Gleichheit zwischen dem Logiksignal LS und dem er- 
sten Taktsignal 71 am Ausgang des Vergleichers 15 das 
periodische Erkennungssignal ES in Form eines Recht- 
ecksignals mit einem durch den Phasenversatz zwischen 
dem ersten Taktsignal 71 und dem zweiten Taktsignal 
72 bestimmten Tastverhaltnis. 

Das Erkennungssignal ES wird vom Verg'^icher 15 
nach folgender GesetzmaQigkeit gebildet: 

1. fc*5- 72furL5« / I = 1 

2. ES^ 72fur£-S= 71 = 0 

3. £5= LSfurlS^TX 

Dieser Vergleicher 15 ist eigenfchlersicher aufgebaut, 
so daO bei einem fehlerhaften Arbeiten des Vergleichers 
15 ebenfalls ein unperiodisches Erkennungssigiial ES 
erzeugt wird. Ein derartiger Vergleicher 15 ist beispiels- 
weise in der DE-PS 22 07 224 beschrieben. 

Das vom Vergleicher 15 nach den beiden ersten obi- 
gen Geseumafligkeiten gebildete periodische Erken- 
nungssignal £5 fur den fehlerfreien Zustand wird gleich- 
zeidg den beiden parallelen monostabilen KJppstufen 
MFX, MF2 der Aiiswerteeinheit 19 zugefuhrt, denen 
das Odergatter O nachgeschaltet isL Beispielsweise mo- 
gen die erste monostabile Kippstufe MFX von der an- 
sieigenden Flanke des periodischen Erkennungssignals 
ES und die zweite monostabile Kippstufe iVfF2 von der 
absteigenden Ranke des periodischen Erkennungssi- 
gnals ES aus dem stabilen Zustand in den instabilen 
Zustand versetzt werden. Die beiden monostabilen 
Hippstufen MFX, MF2 besitzen eine dcrartige Zeitkon- 
stante, daO die Dauer dieser instabilen Zustande etwas 
groBer als die Periodendauer des periodischen Erken- 
nungssignals £5ist; diese Periodendauer ist der zeitliche 
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Abstand zwischen je zwei ansteigenden Flanken oder 
zwischen je zwei ansteigenden Flanken des pf;ri- 
odischen Erkennungssignals ES, Im fehlerfreien Zu- 
stand werden die beiden Kippstufen AfFl, MF2 curch 
das periodische Erkennungssignal ES somit standig in 
ihren instabilen Zusianden gehallen, so daB die bislabi- 
len Kippstufe FFnicht tiber das Odergatler Oangesieu- 
ert wird, um iiber den Verstarker VS die Warnlampe 
WLzubeiatigen. 

In Fig. 5 ist ein Signaldiagramm gemaQ Fig. 2 fur ei- 
ncn crslcn fchlerhaftcn Zustand in cinem vcrgroDcrtcn 
Ausschnitt dargestellL Das fehlerfreie ersie Abtastsi- 
gnal S 1 besitzi eine korrekle Amplitudenhohe A 1, 
wahrend das feHIcibehaftete zweite Abtasisignal 521 
einen felile'-haften Signalparameter in Form einer zu 
klclnen Amplitudenhohe A 21 aufweist: zum Vergleich 
isl das fehlerfreie zweite Abtasisignal 52 mit einer kor- 
rekcen Amplitudenhohe A 2 eingezelchnet. Die erste 
Ouere Triage istjawcilcribpiiitiiuiig TSSt uild die nichl 
gezeigte viene obere Triggerschwellenspannung TSS4 
andern die oberen Schaltzustande der vier Trigger 
TR\ — TR4 weder bei ihrem Aniiegen noch bei ihrem 
Nichtanliegen nach MaBgabe des oberen oder des unte- 
ren Signalzustandes des ersten Taktsignals Tl, so daB 
die vier nicht gezeiglcn oberen Triggersignalc 
TS\o-TS4o der vier Trigger TRX — TRA mil denjeni- 
gen nach Fig.2b ubereinstimmen; aus der logischen Ver- 
knupfung der vier oberen Triggersignalc 75 lo— TS4o 
der vier Trigger TR 1 — 77?4 de^ Logikschallung 14 er- 
^gibt sich somit das obere Logiksignal LSo mit einem 
oberen Signalzustand (logisch Eins) in Obereinstim- 
mung mit Fig. 2b. 

Die zweite untere Triggerschwellenspannung 7552 
und die nicht gezeigte dritt? untere Triggerschwellen- 
spannung 7553 erzeugen bei ihrem stSndigen Vorhan- 
densein die vier unteren Triggersignalc 75 lu^ 752i/, 
TS3u\. TS4u an den Ausgangen der vier Trigger 
7R t — TK4 der Logikschallung 14. Wahrend das erste 
untere Triggersignal TStu, das zweite untere Triggers i* 
gnai TS2u und das vierte untere Triggersignal 7S4u 
nr.it denjenigen der Fig. 2c iibereinstimmen, zeigt das 
dritte untere Triggersignal TSSuim den FehlersteUen 
FSXa, FS\b eine Abweichung vom exakten SchaJtzeit- 
puiikt Aufgruild uicScr Abweichung diis urilitsd unicren 
Triggersignais TSSut besitzt das aus der logischen Ver- 
knOpfung der vier unteren Triggersignalc 751ia TS2u, 
TS3u 1. 754u gewonnene untere Logiksignal LSu I an 
den FehlersteUen FSin, FSib den obert^n Signalzu- 
stand (logisch Eins) und im Qbrigen Bereich den unteren 
Signalzustand (logisch Null). Das obere Logiksignal LSo 
und das untere Logiksignal LSu 1 ergeben unter Steue- 
rung durch das erste Taktsignal 71 das resultierende 
Logiksignal 151 am Ausgang der Logikschallung 14. 
Dieses resultierende cogiksignai £5 1 ist — wie aus 
Fig. 5 ersichtlich — an der FehlersteUen F51a; FSib 
nicht mehr rait dem ersten Taktsignal 71 des ersten 
Taktgebers 16 identisch, so daO am Ausgang des Ver- 
gleichers 15 ein erstes unpenodisches Erkennungssignal 
ES 1 mit einem an den FehlersteUen FSXa^FSlb veran- 
derten Tastverhaltnis aufgrund der obigen drittei Ge- 
setzmaBigkeit erscheint 

Dieses erste unpenodische Erkennungssignal ES 1 fur 
den ersten fehlerhaften Zustand wird gleichzeitig den 
beiden parallelen monostabilen Kippstufen MF\, MF2 
der Auswerteeinheit 19 zugefuhrt An der Fehlerstelle 
F5 la ist die erste ansteigende Flanke des ersten unpe- 
riodischen Erkennimgssignals £51 um ein Drittel seiner 
Periode im fehlerfreien Bereich nach links in Richtung 


der negativen Zeitachse / verschoben. Der zeilliche Ab- 
stand zwischen dieser nach links verschobenen ersien 
ansteife^Mnden Flanke und der in positiver Richtung der 
Zeitachse f folgenden zweiten ansteigenden Flanke des 

5 ersten unperiodischen Erkennungssignals £.''1 ist gro- 
Ber als die Dauer des instabilen Zustandes der ersien 
monostabilen Kippstufe MF\, die somit vor dem EiTci- 
chen der zweiten ansteigenden Flanke des ersten unpe- 
riodischen Erkennungssignals ES 1 aus dem instabilen 

10 Zustand in den stabilen Zustand umschaltet und dam** 
die bistabilc Kippstufe FF zur Bestatigung der Warn- 
lampe WL zur Anzeige dieses ersten fehlerhaften Zu- 
standes ansteuert. An der Fehlerstelle F5 lAschaltet die 
^iweite mono^tabile Kippstufe MF2 aus ihrem instabi- 

)5 len Zustand in ihren stabilen Zustand aufgrund des ge- 
genuber der Dauer des instabilen Zustandes der zweiten 
monostabilen Kippstufe MF2 groBeren zeitlichen Ab* 
standes zwischen den betreffenden beiden absieigendcn 
rmukcn dcs ersten uripcriOuiscneri Erkcriuung^5igfmi& 

20 ES 1 um und bewirkt ebenfalls die Anzeige dieses ersien 
fehlerhaften Zustandes mitlels der Warnlampe WL. 

Dicser erste fehlerhafie Zustand beinhaltet den Fall 
fehlerhafter Amplitudenhoheh des zweiten Abtastsi- 
gnals 521 und/oder den Fall einer Amplitudenhdhen- 

25 gleichheit zwischen den beiden Abtastsignalen 5 1, 521. 
In Fig. 5 ist ein Signaldiagramm gemaB Fig. 2 fur ei- 
nen zweiten fehlerhaften Zustand in einem vergroBer- 
ten Ausschnitt dargestellt. Sowohl das erste fehlerbe- 
haftete Abtasisignal 521 als auch das zweite fehlerbe- 

30 haftete Abtasisignal 522 weisen den fehlerhaften Si- 
gnalparameter einer gleich groBen Unsymmetrie be- 
zuglich ihrer NuHinie N auf. so daB ihre Amplitudenhd- 
hen A 12. A 22 gegenuber ihren nicht gezeigten korrek- 
ten Amplitudenhdhen A UA2 nach Fig. 2a zu groB sind. 

35 Die erste obere Triggerschwellenspannung TSSt er- 
zeugi das erste obere Triggersignal 751o2 des ersten 
Triggers TR I und das dritte obere Triggersignal 
75 3o 2 des dritten Triggers TR 3 mit an den Fehlerstel- 
len FS2a, FS2b gegenubf der Fig. 2b vcrandertcn 

AO Signalzustanden bei ihrem standigen Aniiegen. wahrend 
die nicht dargestellte vierte obere Triggerschwellen- 
spannung 7554 die oberen Schaltzustande des zweiten 
und des vierten Triggers TR2, TR4 weder bt * ihrem 
Aiiiicgert tiueh bei ihrciVi Nichianlicgen ^ndert, SO daB 

45 das zweite obere Triggersignal 752o und das vierte 
obere Triggersignal 754ojeweils unverandert den obe- 
ren Signalzustand innehaben. Aus der logischen Ver- 
knupfung der vier oberen Triggersignalc 75 1 o 2, 752o. 
TS3o 2, 75 4o der vier Trigger TR 1 — 7/?4 der Logik- 

50 schaltung 14 ergibt sich somit das obere Logiksignal 
L5o 2 mit an den FehlersteUen f52a, FS26 gcgenaber 
dem fehlerfreien Zustand abweichenden Signalzustan- 
den. 

Die zweite imterc Triggerschwellerispannung TSS2 
55 und die nicht dargestellte dritte untere Triggerschwel- 
lenspannung 7553 erzeugen bei ihrem standigen Vor- 
handensein die vier unteren Triggersignalc 751u2, 
752u; TS3u2, TS4u an den Ausgangen der vier Trig- 
ger TR\ — TR4 der Logikschalttmg 14. die jeweils eine 
60 Abweichung vom exakten Schaltzeitpunkt des fehler- 
freien Zustandes aufweisen. Das aus der logischen Ver- 
knupfung der vier unteren Triggersignalc 7Slo2, 
752(/. 7531/2, TS4u gewonnene untere Logiksignal 
LSu stimmt jedoch mit dem fehlerfreiem Zustand ge- 
65 maB Rg. 2c uberein. 

Das obere Logiksignal LSo 2 und das untere Logiksi- 
gnal LSu ergeben unter Steucmng durch das erste Takt- 
signal Tl das resulderendc Logiksignal 152 am Aus- 
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gang der Logikschaliung 14. Dieses resifaderende Lo- fehlersichere Erkennung fehJerhafter SignaJparamcter 

gikiignaJ LS7, ist — wie aus Fig. 6 ersichilich — an den von Abtartsignalen (fehferhafie AmpUtudenhohen. Un- 

Fehlerstellen FS2a, FS2b nicht mehr mil dem ersten 5Eynimetrie, Amplitudenhohenungleichheil und fehier- 

Taktiignal T\ des ersten Taktgebers 16 idendsch. so hafte Phasendifferenz) einzeln oder in beGebiger Kom- 

daB am Ausgang de* Vergleichers 15 ein zweites unpe- 5 binadon. 

riodisches Erkennungssignai ES2 mit einem an den In Fig. 8 ist eine weitere Fehlererkennungselnrich- 

FehlersteUen F52a, FS2b veranderten Tasty erhaltnis tung FTgezeigt, bei der die Oberprufung der Amplitu- • 

aufgrund der obigen dritien GesetzmaBigkeit erscheinL denhohen A 1, —A 1, /1 2, — A 2 der Abt^stsignalc 51, 

Dieses zweite unpcriodische Erkennungssignai £S2 l5st S2 zu beiden Seiien ihrer NuUine N jeweils auf dnen 

an den beiden Fehlersiellen F5 2^ /%S'26 — wic anhand 10 oberen Grenzwert Gl, G4 und auf einen untcrcn 

derFig. 5 beschriebcn — sowohl mit ihren ansteigenden Grenzwert G2, G3 nicht periodisch altemicrend, son- 

Flanken als auch mit ihren absteigenden Flanken die dem statisch crfolgt, indem die vier Triggerschwellen- 

Anzeige dieses zweiten fehlerhaften Zustandes mittels spannungen TSS\, TSS2. TSS3, TSS4 standig an den 

der Wamlampe TVLaus. Eingangen einer Logikscba]tung 24 aniiegen. Diese Lo- 

Dieser zweite fehlerhafte Zustand beinhaltet den FaU 15 gikschaJtung 24 weist einmal emen ersten oberen Fen- 

fehlerhafter Amplitudenhdhen und/oder den Fall einer stertrigger FTiound einen rweiten oberen Fenstertrig- 

Unsymmetiie der beiden Abtastsignale A 12, A 2Z ger fT2o und zum anderen einen ersten unteren Fen- 

In Fig. 7 ist ein SignaMiagramm gemaB Fig. 2 fur ei- stertrigger PTiu und einen zweiien unteren Fenster- 

nen dritten fehlerhaften Zustand in einem vergroBenen trigger FT2u auf. Die Ausgange des ersten oberen Fen- 

Ausschnitt dargestellL Das fehlerfreie erste Abtastsi- 20 stertrigger FTio und des zweiten oberen Fenstertric- 

gnal S 1 b^itzt eine korrekte Amplitudenhdhe A 1 und gers F7*2o sind an die Eingange eines oberen Undgat- 

eine korrekte Phasenlage, wahrend das fehlerbek iftete ters Uo sowie die Ausgange des ersten unteren Fenster- 

zweite Abtastsignal 523 zwar eine korrekte Amplitu- triggers fTl a und des zweiten unteren Fenstertriggers 

denhdhe A 2. aber einen fehlerhaften Signalparameter FT2u an die Eingange eines unteren Nandgatters**A/u 

in Form einer um den Betrag Ag> fehlerhaften Phasen- 23 angeschlossen; die Ausgange des oberen Undgatters Uo 

differenz bezuglich des ersten Abtastsignals 5 1 auf- und des unteren Nandgatters Nu sind mit den Eingan- 

weist; zum Vergleirh ist das fehlerfreie zweite Abtastsi- gen eines Undgatters u verbunden. Der erste obere r en- 

giKle 52 mit einer korrekten Phasendifferenz von 7t/2 stertrigger FTlo bosteht aus zwei parallelen oberen 

(90') eingezeichnet Wie aus der Fig, 7 ohne weiteres Triggem 77? lo, TR2o, deren nichtinverUerenden Ein- 

ersichtlich. besitzt das obere Logiksignal LSo den obe- 30 gangen das erste Abtastsignal 5 1 zugefuhrt wird und 

ren Signalzustand (logisch Eins) gemaB dem fehlerfreien deren Ausgange jeweils mit einem Eingang eines ersten 

Zustand in Ubereinstimmung mit Fig. 2b. oheren Antivalenzgaiters Olo (Exclusiv-Odergatter) 

Wahrend das erste untere Triggersignal T5 lu, das verbunden sind. Der zweite obere Fenstertrigger FT2o 

zweite unlereTriggersignal 75 2u und das vierteuntere besteht aus zwei parallelen oberen Triggem 77?3o, 

Triggersignal TS4u mit denjenigen der Fig. 2c fur den 35 77? 4o. deren nichtinvertierenden Eingangen das zweite 

fehierireien Zuotand ubereinsiimmen, zeigt das driite Abtastsignal 52 zugefuhrt wird und deren Ausgange 

untere Triggersignal TS3u3 an der Fehlerstelle F53 jeweils mit einem Eingang eines zweiien oberen Antiva- 

eine Abweichung vom exakten Schaltzeilpunkt. Auf- lenzgatters 02o verbunden sind, Der erste untere Fen- 

grund dieser Acweichung des dritien unteren Triggers!- stertrigger FTiu weist zwei parallele untere Trigger 

gnals 753 1/ 3 besitzl das aus der logischen VerknQpfung 40 fT\ t/, TR 2'j auf, deren nichtinvertierenden Eingangen 

der vier unteren Triggersignale TSXu, 752(/. r53a3. das erste Abtaslsignal 51 zugefuhrt wird und deren 

r54(/gewonnene untere Logiksignal LSu3 an der Feh- Ausgange jeweils mil einem Eingang eines ersten unte- 

lerstelle F53 den oberen Signalzustand (logisch Eins) ren Antivalenzgaiters O lu verbunden sind. Der zweite 

und im Qbrigen Bcreich den unteren Signalzustand (lo- untere Fenstertrigger FT2u weist zwei parallele untere 

gischNulI). 45 Trigger TR3u, TR4u auf. deren nichtinvertierenden 

Das obere Logiksignal LSo und das untere Logiksi- Eingangen das zweite Abtastsignal 52 zugefOhrt wird 

gnal LSu3 ergeben unter Sleuerung durch das erste und deren Ausgange jeweils mil einem Eingang eines 

Taktsignal T\ das resuliierende Logiksignal L53 am zweiien unteren Antivalenzgaiters 02u verbunden 

Ausgang der Logikschaltung 14. Dieses resuliierende sind. 

Logiksignal LS3 isi - wie aus Fig. 7 ersichtlich — an 50 Ein Triggerschwellenformer 27 mil zwei WidersiSn- 

der Fehlerstelle f53 nicht mehr mit dem ersten Taklsi- den R 11. R 12 und vier Potenliometer PS^PB ist zur 

gnal T\ des ersten Takigebers 16 idenlisch« so daB am Licferung von vier Triggerschwellenspannungen 

Ausgang des Vergleichers 15 ein drittes unperiodisches 755 1 - 7554 an der Logikschaltung 24 angeschlossen. 

Erkennungssignai £53 mil einem an der Fehlerstelle Die ersic Triggcrschwcllenspannung 7551 ist an die 

FS3 veranderten Tasiverhaiinis aufgrund der obigen 55 inverticrcnden Eingange des ersten oberen Triggers 

dritten GesetzmaBigkeit erscheint Dieses driltc unpe- TR to und des dritten oberen Triggers TR3o und die 

riodische Erkennungssignai ES3 Idst an der Fehlerstelle viene obere Triggerschwellen spannung 7554 an die 

F53 — wie anhand der Fig. 5 beschrieben — mil ihren invertierenden Eingange des zweiten oberen Triggers 

ansteigenden Flanken die Anzeige dieses dritien fehler- TR 2o und des vierten oberen Triggers TR 4o angelegt 

haften Zustandes mitiels der Warnlampe WL lus. 60 in gietcher Weise sind die zweite untere Triggerschwel- 

Bei der vorgehend beschriebenen Fehlererkennungs- tenspannung 7552 an die invertierenden Einginge dc$ 

einrichiung Ferfolgl als wesentliches Charaktcristikum erslen unteren Triggers TR li/ und des dritien unteren 

die Oberprufung der Amplitudenhdhen A 1. —A 1, A 2. Triggers TR 3u sowie die dritte untere Triggerschwel- 

— A2 von Abiastsignalen 5 1,52 zubeldenSeiien ihrer lenspannung 7553 an die invertierenden Eingange des 

Nultinie N jeweils auf einen oberen Grenzwert Gl,G4 65 zweiien unteren Triggers T/? 2u und des vierten unleren 

und auf einen unteren Grcnzwerl Ct, G3 mittels des Triggers TR4u angelegt Das vom Undgaiier 6/ der 

ersten Taktsignals T\ periodisch allernierend. Diese Logikschaltung 24 gelicferie charaklerisiischc Erken- 

Fehlererkennungseinrxhlung Fermdglicht eine eigen- nungssignal £5j fOr den fehlerfreien Zustand in Form 
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eines Gleichspannungssignals wird einer Auswerteein- 
heit 29 mit einer bistabflen Kippstufe FF, einem VerstSr- 
ker V5und einer WamlaiTipe IVLzugefOhrt 

In Fig. 9 ist ein fehlerfreier Zustand entsprechend der 
Fig. 2 dargestellt Die oberen Triggersignale 
TSio^TS^o der vier oberen Trigger TRXo-^TRAo, 
die beiden oberen Andvalenzsignale R 12o, RMo der 
beiden oberen Antivalenzgatter Olo. 02o soii^e das 
obere Logikslgnal LSo des oberen Undgatters Uo sind 
mit denjenigen der Fig. 2b idendsch. Desgleichen sind 
die unteren Triggersignale TStu— 73" 4u der vier unte- 
ren Trigger TRlu—TR 4u und die beiden unteren Anti- 
valenzsignaie R I2a K34 u der beiden unteren Antiva- 
lenzgatter Oil/, 02u mit denjenigen der Fig, 2c iden- 
tisch. Lediglich das untere Logiksignal TSu des unteren 
Nandgatters Nuisi gegenOber dem unteren Logiksignal 
LSu der Fig. 2c Invertiert Das Undgatter U der Logik- 
schaltung 24 liefert daher ein Erkennungssignai Ky^mit 
einem oberen Signalzustand (logisch Eins) fur den feh- 
lerfreien Zustand. Dieses Erkennungssignai ESs in Form 
eines Gleichspannungssignals mit einem oberen Signal- 
zustand steuert die bistabile Kippstufe FF der Aus- 
werieeinheit 29 nicht an. so dafl die Wamlampe WL bei 
diesem fehlerfreien Zustand nicht auHeuchtet 

In Fig. 10 ist ein erster fehlerhafter Zustand entspre- 
chend der Fig. 5 dargestellt Das obere Logiksignal LSo 
des oberen Undgatters Uo, die unteren Triggersignale 
T51ri, TS2u, TS3u\, TS4u der unteren Trigger 
TR 1 tf— TR 4u sowie die beiden unteren Antivalenzsi- 
gnale R I2u, R34u 1 der beiden unteren Antivalenzgat- 
ter Oiu, 02u sdmmen mil denjenigen der Fig. 5 uber- 
eia Lediglich das untere Logiksignal TSu 1 des unteren 
Nanc^attcrs Nuistgegenuberdem unteren Logiksignal 
LSu X der Fig. 5 invertiert. Das Undgatter L/der Logik- 
schaltung 24 liefert daher ein Erkennungssignai ESs 1 
fur den ersien fehierhaften Zustand. Dieses Erken- 
nungssignai £551 besitzt an den Fehlerstellen FSIb, 
FSlb den unteren Signalzustand und auBerhalb der 
Fehlerstellen FSta, FSlb den oberen Signalzustand. 
Die bistabile Kippstufe FFwird von den absteigenden 
Flanken des Erkennungssignals ESs 1 an den Fehlerstel- 
len FS I a, FSlb angesteuert, so daB die Wamlampe WL 
diesen ersien fehierhaften Zustand anzeigt 

In Fig- 1 \ ist ein zweiter fehlerhafter Zustand ent- 
sprechend der Fig. 6 gezeigu Die oberen Triggersignale 
TS\o2, rS2o. r53o 2. TSAo der vier oberen Trigger 
TR lo-rTR4o. die beiden oberen Antivalenzsignale 
R\2o2, /?34o2 der beiden oberen Antivalenzgatter 
Olo. O 2o sowie das obere Logiksignal LSo 2 des obe- 
ren Undgatters Uosind mit denjenigen der Fig. 6 idcn- 
tisch. Desgleichen sind die unteren Triggersignale 
TS It/ 2. TS2u, TS3u2, T54uder vier unteren Trigger 
TR 1 tf — TR 4u und die beiden unteren Antivalenzsigna- 
le R \2u 2, R 34c/ 2 der beiden unteren Antivalenzgatter 
Olu,02u mil denjenigen der Fig. 6 idenlisch. Lediglich 55 
das untere Logiksignal TSu des unteren Nandgatters 
A/t/isi gegenuberdem unteren Logiksignal LSu der Fig. 
6 invertiert Das Undgatter U der Logikschaltung 24 
liefert daher ein Erkennungssignai ESs 2 fOr den zwei- 
ten fehierhaften Zustand Dieses Erkennungssignai 60 
ESs2 besitzt an den Fehlerstellen FS2a, FS2b6en un- 
teren Signalzustand und auOerhalb der Fehlerstellen 
FS2a, FS2b den oberen Signalzustand. Die bistabile 
Kippstufe FF wird von den absteigenden Flanken des 
Erkennungssignals ESs2 an den Fehlerstellen FS2a, 65 
FS2b angesteuert, so daO die Wamlampe WL diesen 
zweiten fehierhaften Zustand anzeigt 

In Fig. 12 ist ein drittcr fehlerhafter Zustand entspre- 
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chend der Fig. 7 dargestellt Das obere Logiksignal LSo 
des oberen Undgatters Uo, die unteren Triggersignale 
TSlu, TS2U, TS3u3, TS4u der vier unteren Trigger 
TRlu—TRAu sowie die beiden unteren Antivalenzsi- 
5 gnaie R. 12ia R 34i/3 der beiden unteren Antivalenzgat- 
ter O la 02a sdnunen mit denjenigen der Fig. 7 Qber- 
ein. Lediglich das untere Logiksignal TSuS des unteren 
Nandgatters Waist gegenuber dem unteren Logiksignal 
LSu 3 der Fig- 7 invertiert Das Undgatter i/der Lcgik- 
10 schaltung 24 liefert daher ein Erkennungssignai ESs 3 
fur den dritten fehierhaften Zustand. Dieses Erken- 
nungssignai ESs 3 besitzt an der Fehierstelle FS3 den 
unteren Signalzustand und auQerhalb der Fehierstelle 
FS3 den oberen Signalzustand. Die bistabile Kippstufe 
15 FFwird von der absteigenden Flanke des Erkennungssi- 
gnals ESs 3 an der Fehierstelle FS3 angesteuert so dafi 
die Wamlampe WL diesen dritten fehierhaften Custand 
anzeigt. 

Die Erfindung ist sowohl bei absoluten als auch bei 
20 inkrementalen Langen- oder WinkelmeBeinrichtungen 
einsetzbar und zwar auDer bei der beschriebenen licht- 
elektrischen MeBeinrichtung beispielsweise auch bei 
magnetischen, induktiven oder kapazitiven MeDeinrich- 
tungen- 

25 Bei einer absoluten MeOeinrichtung konnen die fein- 
ste Codespur auch mit inkrementalen Miuein abgeta- 
stet und das auf diese Weise ermittelte Inkrementale" 
MeBergebnis mit dem "absoluten" MeOergebnis zur 
Oberwachung der fehlerfreien Arbeilsweise der absolu- 
30 ten MeBeinrichtung verglichen werden. Bei dieser "in- 
krementalen" Abtastung kann die erfrndungsgemaDe 
Fehlererkennung mit Erfolg eingeselzt werden. 
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TI Error detector for incremental position measuring system - has logic 

circuit and comparator for periodic checking of detected signal amplitudes 
against upper and lower trigger voltages. 
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A clock drives a trigger threshold generator which produces alternately 
upper and lower trigger threshold voltages. These are fed with two scan 
signals to a logic circuit containing triggers and logic elements. 

The clock also drives a second clock and the two clock signals and 
the output from the logic circuit are fed to a comparator which generates 
a periodic signal to indicate an error-free condition. The logic circuit 
checks the scan signals to ensure that their upper and lower amplitudes 
are within tolerance. 

USE/ADVANTAGE - Error detection in incremental measuring systems for 
relative position of two objects, e.g tools and workpieces. The circuitry 
is simple but can check all critical parameters of the detected signals. 
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